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The Effect of Surveillance Cameras on Crime: 





This paper studies the effect of surveillance cameras on crime in the Stockholm subway. 
Beginning in 2006, surveillance cameras were installed in the subway stations at different 
points in time. Difference-in-difference analysis reveals that the introduction of the cameras 
reduced crime by approximately 20 percent in busy stations. I also show that some of the 
crimes were displaced to the surrounding area. 
JEL-Code: K40, J01. 
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￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ <￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿#
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿"￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿#
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿#
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿$
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿&$ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿&￿$
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ C$ ￿￿￿￿￿￿￿ . ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
@ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$
￿:￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ 7￿!!￿9 ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿;￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 7￿￿￿ ￿￿￿￿ -￿￿￿￿￿D￿
￿￿"￿￿  ￿!!￿9 ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿$
￿+￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ 7￿!!@9 ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ A￿￿￿￿￿&￿￿￿
￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ &￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ @!#"￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ &￿￿￿"  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿?￿￿$
CB￿￿ ￿)￿￿"￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿#
￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿;￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$
C￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ -￿￿￿￿￿￿￿<￿
7￿-9$ ￿- ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ *￿ ￿"￿￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿"￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿&￿￿￿
￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿ <￿￿￿ ￿￿ ￿"￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 7￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿9$
%￿&￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿!!’ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿& ￿!!8 ￿￿￿ ￿!!=  ￿- ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ 1￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿&￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿"￿￿￿￿￿￿￿ 
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ * ￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿!!@ ￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿!!=$ *￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ =. ￿￿￿￿￿￿￿￿$ 1￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿&￿￿$ ￿￿￿ ￿￿&￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿)￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿&￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿$
￿- ￿"￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿&￿￿￿& ￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ ￿>￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿>￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿$ B￿￿￿￿￿￿￿& ￿ "￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿>￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ &￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿$
B￿&￿￿￿ ￿ ￿￿"￿￿￿￿ ￿ ￿￿" ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿$ -￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 
￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿?￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿
￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿&￿$ 1￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$
.B￿&￿￿￿ ￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
B￿&￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$
*￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ 0￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿













































































































































































































B￿&￿￿￿ ￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$
￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿￿#
￿￿& ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿$ (￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿& "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿-$. (￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ,￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ B￿￿￿￿$
*￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ <￿￿￿ ￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
E￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿F$ ￿￿￿ <￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ !$C5 ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ !$!= ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿"￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 7"￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿& 
￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿$9$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ ￿! "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿&￿ ￿￿ ￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿& "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿&￿ ￿)￿￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ C￿!=!$ *￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿
￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ @8￿.$ 1￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿  * ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ A￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿
.￿- ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿$
’"￿￿￿￿￿&￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿@ "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ "￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿  * ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿￿$
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿ !￿ ￿""! 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿# ￿ ￿$ ￿￿%$"
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿$ ￿￿% ￿ ￿% ##"  
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿%  ￿ ￿" ￿￿￿!￿
&￿￿￿￿￿’￿￿￿ ￿￿#!￿ ￿$ ￿% ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿$ ￿￿ ￿￿￿
&￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿!￿$￿ ￿%"#"  %#! ￿ ￿￿￿$ ! ￿￿￿
&￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ "#￿% ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ !%￿"￿ ￿￿￿$$￿
￿￿￿￿￿￿(￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿%  ￿ !$ ￿""! 
￿￿￿￿￿￿(￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿%$"
￿￿￿￿￿￿(￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿￿￿$ ￿ %" ##"  
￿￿￿￿￿￿(￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿￿￿! ￿ "￿ ￿￿￿!￿
￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿(￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
B￿&￿￿￿ . ￿￿"￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿&￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿ 7￿￿￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿!
!!!9 ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿$ ￿’ ￿￿￿ ￿￿ ￿! ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿)"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿)"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿$ A￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿&￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿)"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿&￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿&￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿$@ ￿￿￿
￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ B￿￿￿￿￿￿￿"￿￿￿$ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿)"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿&￿￿ ￿￿￿￿ ￿! "￿￿￿￿￿￿$’
@￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿&￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿)"￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿&￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿&￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$



































































B￿&￿￿￿ C$ ￿￿￿￿&￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$
B￿&￿￿￿ . ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿$ 1￿￿￿￿￿￿￿&
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿-  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿! "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿ ￿￿ ￿￿￿￿  C@
"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿@ "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿ 1￿&￿￿￿$ ￿￿￿
<&￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ G￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿






































































































































































































































































































B￿&￿￿￿ .$ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿$
=-￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ "￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿$
* ￿￿￿￿ <￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ * ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿"￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿$ * ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿&￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ <)￿￿ ￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿&
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿! ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿ ￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿$ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ 7￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿9 ￿"￿￿￿<￿ <)￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿
"￿￿￿￿￿ ￿$ * ￿￿￿ 0-￿ ￿"￿￿￿<￿￿￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿￿ ￿"￿￿￿<￿￿￿￿￿￿￿  * ￿￿￿&￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$
￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿"￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ &￿￿￿￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿$ * ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿"￿￿￿<￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿& ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ <)￿￿ ￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ !$!￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ "￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿ 7￿￿￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿! !!!9
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿￿￿￿ C  ￿￿￿￿#  ￿￿￿￿￿# ￿￿￿ ￿￿￿#<)￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿￿￿￿ .  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿&￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿>￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿"￿￿￿<￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ B#￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ;￿￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿H￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿&￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿"￿￿￿<￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿&￿￿<￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$
5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,-./￿!￿￿￿012/3..,￿￿/￿￿,￿/1,￿￿,￿￿￿￿13￿/￿3￿￿￿4/￿￿0-5,6
￿￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿8(￿￿￿￿￿’￿￿
￿￿￿(￿￿ 9￿: 9!: 9￿: 9%:
￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿ ;￿￿￿￿￿))) ;￿￿￿￿￿))) ;￿￿￿￿￿)))
<￿￿￿￿!= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿￿=
￿￿￿￿￿￿ ;￿￿￿￿# ￿￿￿￿% ￿￿￿￿% ￿￿￿￿￿
<￿￿￿￿#= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿$=
6￿￿￿>￿￿￿￿￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 6￿￿ ￿￿ 6￿￿ 6￿￿
?￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿’*￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿ 6￿￿ ￿￿ ￿￿ 6￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿""))) ￿￿￿%$))) ￿￿￿"$))) ￿￿￿"")))
<￿￿￿￿!= <￿￿￿￿!= <￿￿￿￿ = <￿￿￿￿ =
1
! ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
@;￿￿￿￿￿￿￿￿A￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ "￿!$ "￿ ￿ #￿￿"
￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿<(;￿￿￿￿￿￿+￿￿*￿￿￿(￿￿￿￿￿*￿￿￿￿= <￿￿￿!%= <￿￿￿!￿= <￿￿￿￿ =




￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿ 7￿￿￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿!!!!9
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ !$￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿""￿￿)￿#
￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿! "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ 1￿ ￿￿￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ C! !!! "￿￿￿￿￿&￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿$ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿. ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$
1 ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 0-￿ ￿￿&￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 
￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿$ 1￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿  * ￿￿￿￿￿"￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿$ 1￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ C  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
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<￿￿￿￿!= <￿￿￿￿!= <￿￿￿￿￿=
6￿￿￿>￿￿￿￿￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ 6￿￿ 6￿￿
?￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿’*￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿ ￿￿ ￿￿ 6￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿%$))) ￿￿￿￿￿))) ￿￿￿! )))
<￿￿￿￿!= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿ =
@;￿￿￿￿￿￿￿￿A￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ "￿￿% "￿￿￿  ￿ %
￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿<(;￿￿￿￿￿￿+￿￿*￿￿￿(￿￿￿￿￿*￿￿￿￿= <￿￿￿! = <￿￿￿! = <￿￿￿￿￿=
1
! ￿￿￿" ￿￿￿  ￿￿!!




￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿"￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿&  ￿￿￿&#￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ A￿ ￿￿￿ ￿)"￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$
*￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ . ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿&  ￿￿￿&#￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿
￿! "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿  ! !￿8$ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿&￿￿￿￿&
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ 1￿ ￿￿&￿￿￿
￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿>￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿  ￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿ ￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿￿ C ￿￿￿ . ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿&#￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
.! "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿ ! !￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ @ ￿￿￿ ’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿!! "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿ ! !!!.$8 :￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿&￿￿￿￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
8￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿"￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿$
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿$ 1￿ ￿)"￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
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?￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿’*￿￿￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿’￿￿￿ ￿￿ 6￿￿ ￿￿ 6￿￿ ￿￿ 6￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿%))) ￿￿￿￿#))) ￿￿￿￿"))) ￿￿￿!#))) ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
<￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿"= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿￿=
1
! ￿￿￿￿! ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿! ￿￿￿￿!
@;￿￿￿￿￿￿￿￿A￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿ " !￿#￿ ￿￿%! %￿￿￿ !￿￿  !￿%#
￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿<(;￿￿￿￿￿￿+￿￿*￿￿￿(￿￿￿￿￿*￿￿￿￿= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿￿￿= <￿￿￿!%= <￿￿￿% = <￿￿￿%"= <￿￿￿￿!=
?￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿7￿)))￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*￿￿￿￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿>￿))￿￿￿￿￿*￿￿"￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿>￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿*￿￿￿￿￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿*￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿;￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
1￿ ￿ "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  * ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿#￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿#
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿ @ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ C#￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿#￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿)￿&￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿$
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿,-./￿"￿￿&.,￿/-?￿￿1/,￿￿/￿￿￿￿
￿￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿8(￿￿￿￿￿’￿￿











￿￿￿￿￿￿ ;￿￿￿￿% ￿￿￿￿! ;￿￿￿￿￿ ;￿￿￿￿%
<￿￿￿￿!= <￿￿￿￿!= <￿￿￿!￿= <￿￿￿!￿=
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿))) ￿￿￿￿$))) ￿￿￿￿$))) ￿￿￿￿$)))






! ￿￿￿  ￿￿￿  ￿￿￿  ￿￿￿ 





* ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿& ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ;￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿$ * ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿I￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ;￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿"￿  "￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿& "￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿
’ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ B#￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿&￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿&￿  ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ ￿!! "￿￿￿￿￿￿$ :￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ 7￿@@ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿’8 ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿9 ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿





















B￿￿￿￿ ￿￿￿ &￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿$ :￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ * ￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿)"￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ <￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ ￿! "￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ ￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ A￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿J ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$
B￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿  &￿￿￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿>￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿&￿
￿￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿>￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿>￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿"￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ &￿￿￿￿￿ ￿￿￿
"￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿&￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿"￿$ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿&￿￿￿?￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ "￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿$ *￿￿￿￿￿  * <￿￿ ￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿
￿￿￿&#￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿""￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿
￿￿￿&￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿&￿￿ ￿￿ &￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿>￿￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿.￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  "￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ B￿￿￿￿￿￿ 
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 
￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿)"￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿&￿￿<￿￿￿￿$
￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ K￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ 1￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿-  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿K￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ CC ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 7￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ C$ C
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿9$ ￿-D￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿￿ 7￿@9 ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿&￿￿$ * ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ .@! ￿￿￿￿￿￿ "￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$ 0￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿@ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$
￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ C￿@
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ 1￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿"￿￿
"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿&￿￿ ￿￿￿￿￿ <￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ ￿!!!! ￿￿￿￿￿￿ 7￿""￿￿)￿￿￿￿￿￿￿ ￿!!! ￿￿￿￿9$
*￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ "￿￿￿￿$ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿;￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿￿ &￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿& "￿￿￿￿￿&￿￿￿$ ￿- ￿￿￿￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
"￿￿￿￿￿&￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿<￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿-$ 0￿￿ "￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿&￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿$ *￿ ￿￿￿ ￿!!5 ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿"￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿ ￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ "￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿!!5
￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿!!’ 71% ￿- ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿!!59$ *￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿&￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ ,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ <￿￿￿ "￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿<￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿&￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿! !!! ￿￿￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿>￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿&&￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿$ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿! 7￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿!!9 ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$ *￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿"￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿"￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ;￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿@￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿<￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿$
* ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿$ 1￿￿￿￿ ￿￿￿ 
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ "￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿$ :￿￿￿￿& ￿￿￿￿ ￿￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿& ￿)￿&￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿" "￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿$
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
L￿M 1% ￿- ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 7￿!!59  E4""￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿-#￿￿￿<￿￿￿F$
L￿M 1￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿  ￿￿￿ ￿  ￿!!8  E4$+$ ￿￿￿￿￿￿￿ A￿￿￿￿￿￿& ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿F 
￿￿￿ ,￿￿ N￿￿￿ ￿￿￿￿￿$
LCM (￿ ￿￿￿￿￿  3￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿&￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ 7￿!!.9  E(￿ ￿￿￿￿￿￿ 3￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿J
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 4￿￿￿& ￿￿￿ 1￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ B￿￿￿￿￿ 1￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 1￿￿￿￿￿F  ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  5.￿ ￿￿@#CC$
L.M +￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  1￿￿)￿￿￿￿￿ 7￿!!@9  E4￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿ 1￿￿￿￿ -￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿F  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ’=￿ ￿’8#
￿85$
L@M -￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿ ($ 7￿5589  E4￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ :￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 3￿"￿￿F  ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  5￿￿ ￿￿..#@!$
L’M ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿ 7￿!!￿9  E4￿￿￿& ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ :￿￿￿￿& ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿F  ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  =8￿ ￿￿C’#.C$
L8M ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 7￿!!59  E￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ *￿￿￿￿￿￿&￿￿￿￿ ￿￿ O￿￿￿"
P￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ 3￿￿￿￿￿&￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿F  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 
5C￿ .!C#.￿￿$
￿’L=M A￿￿￿￿ %￿￿￿￿￿￿ ￿$ ￿￿￿ B￿￿￿￿￿&￿￿￿ (￿￿￿￿ ￿$ 7￿!!￿9  E￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 3￿￿￿￿￿F  :￿￿￿ 0>￿￿ 3￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ 
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